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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines elekiromagneii- 
schen Verbrauchers mil einem beweglichen Anker, 
insbesondere eines Einspritzventils in Brennkrafi- 
maschinen. bei dem diesem Verbraucher zu Beginn 
eines Betaiigungssignals wahrend der Anzugspha- 
se des Ankers ein hoher und spatestens gegen Ende 
des Betatigungssignal wahrend der Haitephase des 
Ankers ein reduziener Strom zugefuhrt wird und 
der Freilaufstrom des elektromagnetischen Ver- 
brauchers gesteuert wird. dadurch gekennzeich- 
nee daB der Strom tm elektromagnetischen Ver- 
braucher innerhalb der Anzugsphase des Ankers 
mehrstuHg steuerfoar ist, derart, daB ab einer be- 
stimmten Stromstarke, bei der der Anker vorzugs- 
weise zwar bewegt wird. jedoch noch nicht seine 
Endtage erreichl hau der Siromanstieg pro Zeitein- 
heit weni^uns reduziert wird. 

2. Venahren nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ab der besiimmten Stromstarke (dem 
Anzugsstrom)der SiromfluB reduziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Rucknahme des Stromfiusses 
zeitlich gestaffelt erfolgL 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Frei- 
laufsirom fur den elektromagnetischen Verbrau- 
cher wenigstens zeitintervallmiBig einschaltbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur eindeutigen Steuerung des Frei- 
laufstromes mittels eine^ Freilaufstromkreises, ins- 
besondere bei Verwendung i Thyristoren im 
Freilaufstromkreis, das Freilautstromschaltorgan 
(Thyrisior 160) innerhalb einer vorgebbaren Zeii- 
dauer siromlos gemacht wird. 

6. Verfahren nach wenigstens Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der StromfluB durch den elek- 
tromagnetischen Verbraucher (20) am Ende eine 
Betatigung<isignales (tj fur eine vorgebbare Zeit- 
dauer7^i^erh6ht wird. 

7. Einrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach wenigstens einem der Anspruche I bis 5, mit 
einem StrommeB- und Schaltorgan in Reihc zum 



(160) parallelgeschaltet ist, dessen Steuerelekirode 
aber eine Diode (16t) mit der Plusleiiung sowie 
uber eine Parallelschaliung von Widerstand (t62) 
und Diode (163) mit einem Steuereingang (32) ge- 

5 koppeli ist, und dieser Steuereingang (32) wenig- 
stens uber einen Kondensator (167) mit der Anode 
desThyrisiors in Verbindung steht. 
1 1. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens bis zum Anschlag des An- 

10 kers des Verbrauchers und vorzugsweise bis zum 
Ende des Prellvorganges ein uber deni Haltestrom 
liegender Strom vorgesehen ist und die Hdhe die- 
ses Stromes mittels Freilaufstromkreisdimensionie- 
nmg, Regelung oder Takten vorzugsweise regelbar 

1 5 bzw. s teue rbar ist. 

IZ Einrichtung nach Anspruch 7 oder U, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Stromichwell- 
werie fur die Anzugs- und/oder HaJtephase durch 
einen mehrstufigen Spannungsteiler bestimmt sind, 

20 der vorrugs weise in seiner Gesamtheit (mit Wider- 
stand 78) steuerbar ist. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, dafi der StromfluB durch 
das Schaltorgan (23) mit Ende des Ansteuerimpul- 

25 ses (des ri>-Impulses) fflr eine vorbestimmte Zeitdau- 
erftit^ einschaltbar isL 

14. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che? bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Stromschaltorgan (23) zwischen Verbraucher (20, 

30 21) und StrommeBfuhler (22, 120) liegt und daB das 
Schaltorgan (23) teils zeit-, teils stromabhSngig 
schaltbar isL 

15. Einrichtung nach wenigstens einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

35 die Steuerstrome der Stromschaitorgane (23) ab- 
hangig vom StromzufluB durch den Verbraucher 
(20) regelbar sind 

Beschreibung 

40 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und eine Einrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. Ein Verfahren der ein- 
gangs genannten An ist aus der DE-OS 26 12 914 be- 



Verbraucher, einem steuerbaren Freilaufstrom- 45 kannL Bei der bekanmcn Ventilsteuerung wird die Rei 



kreis und einem dem StrommeBorgan nachgeschal- 
teten Schwellwertschalter zur Steuerung des 
Schaltorgans, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Schaltschwellen des Schweltwertschaliers (68, 127) 
Strom- und/oder zeitabh^ngig steuerbar sind und 
die erste Siromschwelle auf einem Wert liegl. bei 
dem der Anker des Verbrauchers vorzugsweise 
zwar bewegt wtrd. jedoch nicht seine Endiage er- 
reicht hat, daB Mitte) vorgesehen sind, die im An- 
schluB an das Erreichen der Schaltschwellen den 
Siromanstieg pro Zeiteinheit wenigstens reduzie- 
ren. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Freilaufstronikreis (33) wenig- 
siens ab Erreichen der ersten Stromschwelle ein- 
schaltbar ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Freilaufstromkreis (33) zu be- 
stimmien Zeiten und/oder Strdmen ein-Zausschall- 
bar ist. 

10. Einrichtung eines Freilaufstromkreises nach 
Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
wenigstens dem Verbraucher (20) ein Thyrtsior 
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henschaltung aus Verbraucher und StrommeBorgan so- 
lange unmittelbar e*ner Energiequelle parallelgeschal- 
tet, bis das Magnetventil sicher angezogen hat. Erst da- 
nach wird der Ventilstrom auf die Hohe des Haltestro- 
mes reduziert und bis zum Ende des Erregersignales auf 
gle;chem Wen gehalten, Es ist auch berelts eine em- 
sprechende Einrichtung bekannt, bei der der anschlie- 
Bende Haltestrom getaktet wird, d. h.. die Stromzufuhr 
zum Verbraucher wird stromabh^ngig ein- und ausge- 
schalteL Mit Hilfe dieser Einrichtung l^Bt sich eine Lei- 
stungsverbrauchsabsenkung zumindest wahrend der 
Haitephase erzielen. 

Es hat sich nun herausgestellt, daB das Takten der 
Stromzufuhr wahrend der Haitephase allein noch kein 
Optimum an Energieverbrauch eines Einspritzventils 
darstellt, wenngleich auch die Anforderungen an ein 
mdglichst zeitgerechtes Offnen und SchlieBen des Ven- 
tilsbefriedigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren der etngangs genannten Art anzugeben, das 
eine optimale Betriebsweise eines elektromagnetischen 
Verbrauchers in zeitlicher und verbrauchsmaBiger Hin- 
sicht ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch die in An- 
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spruch 1 angegebenen Merkmaie geldsL 

Vorteile der Erflndung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betrieb eines 
elektromagnetischen Verbrauchers gewahrleistet den 
Betrieb eines solchen Verbrauchers mit minimaler elek- 
trischer Energie. Gieichzeitig wird ein zeitkonformes 
Verhaiien von Ankerbewegung und Erregersignal er- 
reicht 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesseningen des im Kauptanspruch angegebenen 
Verfahrens mdglich. 

Realisierbar sind die angegebenen Verfahren mit den 
in den SachansprOchen-angegebenen Gegenstinden. 

Zeichnung 

Ausfubningsbeispieie der Erfindong sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgeaden Be- 
schreibung nsUier erISutert Es zeigen die 

Fig. la bis Ic mdgliche Varianten im Stroniverlauf 
durch einen elektromagnetischen Verbraucher nach den 
erfindungsgemaBen Verfahren zum Betrieb dieses Ver- 
brauchers. 

Fig. 2 zeigt genauere Impulsdiagramme zum Strom- 
verlauf nach Fig. la. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Realisierungsmdglich- 
keit des in Fig. 1 a dargestellten Stromverlaufs, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines beim Gegenstand von 
Fig. 3 verwendbaren Zweipunktreglers* 

Fig. 5 eine Einzelheit des Blockschaltbildes von Fig. 4. 

In 

Fig. 6 sind Diagramme zur Erlluterung des Gegen- 
standes von He. 5 dargesteiit 

Fig. 7 zei<r ^oenfalls eine Einzelheit des Blockschalt- 
bildes von Fig. 4. Die Diagramme von 

Fig. 8 erlau^em die Wirkungsweise des Gegenstandes 
von Fig. 7. 

Fig. 9 zeigt eine dritte Einzelheit des Blockschaltbil- 
des von Fig. 4. In 

Fig. 1 0 1st der Stromverlauf nach Fig. Ic genauer dar- 
gestellt und 

Fig. 1 1 zeigt eine Schaltungsanordnung im Block- 
schaltbild zur Nachbildung des in Fig. 10b dargestellten 
ICurvenverlaufs. Entsprechend zeigt 

Fig. 12 ein im Vergleich zu Pig. lb deutlicheres Im- 
pulsdiagramm und 

Fig. 13 einen Gegenstand zur Realisiening des in 
Fig. 12 dari;estellten Stromveriaufs. SchlieBltch sind in 
den 

Fig. 14 und 15 zwei Schaltungsanordnungen zur Rea- 
lisierung eines Freilaufkreises parallel zum Verbraucher 
dargestellt. 

Beschreibungder Erfindung 

Das Ausfuhrungsbeispiel betrifft die Art der Ansteue- 
rung eines elektromagnetischen Einspntzventils und die 
diese Ansieuerung realisierende Einrichtungen. Fig. 1 
zeigt drei Stromdiagramme. in denen der Strom durch 
die Erregerwicklung des Magnetventils fiber der Zelt 
aufgetragen ist. Gemeinsam ist sMmtlichen Impulsdia- 
grammen ein anfSnglicher Anstieg des Stromes bis zu 
einem maximalen Werl. Paran schlieBt sich eine Phase 
mit einem uber den Haltestromwert Uegenden Strom 
an. und schlieBtich dauert die Halteohase mit dem Hal- 
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testrom fur das resdiche Zeitintervall bis zum Ende der 
gewunschten Erregung des Einspntzventils. Der da- 
durch bestimmte sogenannie Anzugssirom wird zweck- 
maBigerweise erapirisch ermittelt Prinzipiell ist es nicht 
5 erforderlich, dafl der Anker zu demjenigen Zeitpunkt. in 
dem dieser Anzugsstrom erreicht wird, sich selbst be- 
reits bewegt Ob sich der Anker mit Erreichen dieses 
Stromwertes bewegt, ist eine Frage der Tragheit der 
beweglichen Teile im Einspritzventil sowie eine Frage 
10 der Flankensteilheit des Anzugsstromes. WesentHcii ist 
nur das Vermdgen des Ankers, sich bei diesem Stromzu- 
fluB aus der Ruheiage zu losen und eine Hubbewegung 
auszufuhren. 

Die sich an den anflnglichen Stromanstieg anschlie- 

15 Bende Phase relativ hohen Stromes soil sicherstellen. 
daB der Anker in seine Endlage gelangt Erst danach 
kann dann der Strom durch die Erregerwicklung des 
Einspntzventils auf den Haltestrom reduziert werden. 
Sowohl die einzelnen Stromwerte. als auch die Zeitin- 

20 tervailc dcf uiitcrSChicuiichcu Sifuulv: Sifiu pritXiir auf 
die Art des verwendecen Einspritzventiis abzustimmen. 
Daneben spielt auch das Leistungsvermogen bzw. der 
Innenwiderstand der verwendeten Stromqueile fur das 
Einspritzventil eine Rolle. 

2S Beim diagramm nach Fig. 1 a steigt der Ventilstrom 
bis zu einem Maximalstrom an. Danach klingt er uber 
einen Freilaufkreis langsam ab und geht in eine Strom- 
geregelte Haltephase bis zum Ende des Erregerimpul- 
ses Qber. Dabei ist der Freilaufkreis im Hinblick auf 

30 einen langsam abklingenden StromzufluB zu dimensio- 
nieren, wobei die kOrzest vorkommenden Einspritzim- 
pulse einen Crenzwert liefern. Ein schneller Abfall eines 
Magnetventils setzt namlich eine moglichst geringe ge- 
speicherte Energie voraus, d. h, daB der durch die Vcn- 

35 tilwicklung flieBende Strom zum Abschaltzeitpunkt 
nicht uber dem Haltestrom liegen solke. 

Nimmt man einen Stromverlauf durch die Wicklung 
des Einspritzventiis entsprehend Fig. 1 b. dann i:;t ein 
sicherer Anzug des Magnetventils auch bei kurzesten 

40 Einspritzimpulsen mdglich und gieichzeitig ein schneller 
Ventilabfall gewahrleistet Realisierbar ist dies mit ei- 
nem Abschalten des Freilaufkreises. wobei der Ab- 
schaltzeitpunkt vor dem Ende des kurzest moglichen 
Einspritzimpulses liegen muB. GestricheU und strich- 

45 punktiert sind in dem Diagramm von Fig. 1 b zwei weite- 
re mdgliche Stromverlaufe im AnschluB an das Errei- 
chen des Anzugsstromes eingezeichnet. Die eine Mog- 
tichkeit betrifft ein Konstanthalten dieses Anzugstro- 
mes bis zum Ablauf der genannten Zeit. Als weitere 

so Mdglichkeit ist ein zus^tzlicher Anstieg des Stromes 
vorgesehen. wobei dieser Anstieg jedoch wesentiich fla 
cher verlaufen kann. da der Anker ja bereits aufgrund 
de& An;£ugS5tromes aus seiner Ruheiage abhebt und sich 
in Richtung des Anschlages bewegt. Welche Art des 

55 Stromverlaufes nach Erreichen des Anzugstromes ge- 
wahli wird ist von mancherlei Faktoren abhangig. 
Orientierungspunkte konnen die zuverlassige Verlust- 
leistung sein, feme'* das Bedurfnis fur einen sicheren 
Anzug. SchfieBlich ist bei Jedem der zuletzt genannten 

to StromverlMufe der Aufwand hdhef als bei einem relnen 
gesteuerten Freilaufkreis. 

Fig. Ic zeigt eine weitere Mdglichkeit der Art der 
gewOnschten Stromverlaufe. Sie ist gekennzeichnet 
durch eine getakiete Steuerung der Stromzufuhrung 

65 zum Elnspritzveniil. wobei die Schaltpunkte durch un- 
terschiedliche Stromwertschwellen festgelegt sind. 

In Fig. 2 sind verschiedene Diagramme gezeigt. die 
im ZusammenhanR mit dem in Fig. la dargestellten 
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Kurvftnverlauf wesentlich sind. 

Fig, 2a zeigt das Ansteuerstgnal der Schaltcndstufe 
fQr das Magnetventil. Dieses Signal wird in einer Im- 
pulserzeugerstufe ausgehend von Orehzahl- und Last- 
werten erzeugt und gegebenenfalls temperaturabhan- 
gig korrigiert. 

Die Darsieliung von Fig. 2b enispricht im wesenili* 
Chen dem Kurvenverlraif von Fig. la. Ein Abschnitt in 
der Mitte der Haltephase is( dabei zeitgedehnt und am 
Ende des impulses schiteQi sich cin zus^izliches 
SiromfluOiniervall besiimmier Dauer an. Erkennbar ist 
aus dem Diagramm nach Fig. 2 ein rascher Anstieg dcs 
Siromes zu Beginn des Einspritzsignales /, und ein 
Stromabfail im AnschluQ an das Erreichen ciner 
/ 1-Schwelle. Dieser Abfall des Stromes wird uber einen 
Freiiaufkreis bewirki. Wahrend der anschlieDenden 
Haliephase pendelt der Sirom zwischen zwei Strom- 
grenzwerten (iHttux und iHmw/ots /urn Abiaut des rrim- 
pulses. Der Haltephase folgi ein kurzfristiger Scroman- 
siieg konsianter Dauer. um zur Schaltung des Frcilauf- 
kreises einen gteichbleibenden definierten Zustand zu 
haben. 

Fig. 2c zeigt die Spannung am Kollektor des Schalt- 
transistors fiirden Magnetventilsirom. Dabei entspricht 
der Spannungsweri Null einem durchgeschalteten und 
somit stromleiienden Endtransisior. Dies ist jeweils 
dann der Fall, wenn der Strom nach Fig, 2b eine positive 
Steigung aufweisi. Nach Ende der zus^tzlichen Ein- 
schaltzeii die auf den Einspritzimpuls t, folgt, erretcht 
diese Spannung wegen des ausgeschalteten Freiiauf- 
kreises sehr hohe Werte. um anschlieOend wieder auf 
den Spannungswert des stromlosen Zusiandes abzusin- 
ken. 

In Fig. 2d sind die Crenzwerte fQr die Schwellwert- 
umschahung auftragen. die die Umschaltpunkte von lei- 
scndcm und nichtScitcndcm Zustand des Transistors als 
Stromschaltorgan markieren. Zu Beginn des /rlmpulses 
muQ der SiromzufluB den hohen Wert des Anzugsstro- 
mes erreichen, weshalb auch der Sollwert hoch gew^hlt 
wird. Im AnschluQ daran wird der Schwellwert auf den 
Minimalwert des Haliestromes abgesenkt und pendelt 
dann von Umschalimoment zu Umschaltmoment zwi- 
schen dem maximalen und minimalen Wert fur den em- 
sprechenden Haliestrom, Nach Ende des ii^Impulses 
nimmt der SoHweri wieder einen hohen Wert ein und 
gelangt somit wieder in die Ausgangsposition. 

Fig. 2e zeigt den Schaltzustand des Freilaufkreises. 
Beim angegebenen Beispiel wird der Freiiaufkreis par- 
allel zur Dauer des Einspritzimpulses eingeschaltet. Das 
bedeutet verschleifte Stromabsenkungen wdhrend der 
ganzen Dauer des Einspritzimpulses /, und danach nach 
Ablauf der Zusatzzeit tt einen siarken und damit schnel- 
ten Siromabfall zum mdglichst genau definierbaren Ab- 
schalten des Einspritzventils. Im Signalverhalten des 
Stromes nach Rg. 2b wCrde sich keine Anderung erge- 
ben, wenn der Freiiaufkreis jeweils nur wahrend der 
Abklingphasen des Stromes eingeschaltet werden wur- 
de. jedoch bedeutet dies einen erhohten Aufwand ohne 
Verbesserung des Ergebnisses. Ein Schalten des Frei- 
laufkreises wahrend der Einspritzdauer ist erst bei der 
Realisierung der Kurvenverlaufe nach den Fig. lb und 
Ic erforderlich. Diese Falle werden jedoch weiter hinten 
beschrieben. 

Ein grobschematisches Blockschaltbild zur Realisie- 
rung der Kurvenverlaufe nach den Fig. la und 2b zeigt 
Fig. 3. Ein oder mehrere Einspritzventiie 20 und 21 lie- 
gen parallel und in Reihe mit einem MeBwiderstand 22 
und der Kollektor- Emitter-Strecke eines Transistors 23 



zwischen den AnschlQssen 24 und 2S einer Bctriebs- 
spannungsquelle. Ein Zweipunktregler 2ti erhalt ein 
StrommeBsignal vom MeBwiderstand 22 uber zwei Ein- 
giinge 27 und 28. Sein eigenttiches Eingangssignat erhalt 
5 der Zweipunktregler 26 Qber einen Eingang 29, an dem 
die Impulse als Einspriizimpulse aniiegen. Ein ersler 
Ausgang 30 dcs Zweipunktreglers 26 fuhrt /ur Basis des 
Transistors 23 und ein zweiter Ausgang 31 zu einem 
Eingang 32 eines Freilaufsteuerkreises 33 parallel zur 

10 Reihenschallung von Einsprilzvcntilcn 20 und 21 und 
MeBwiderstand 22. Zwischen einem AnschluBpunki 34 
des Zweipunktreglers 26 und Masse liegt schlieBlich 
noch ein veranderbarer Widerstand 35 zur Einstellung 
der Zusatzzeit f* nach Ablauf des /rlmpulses- Eine Ze- 
is nerdrode 36 liegt noch zwischen Basis und Kollektor dcs 
Transistors 23 fur schneltes Abktingen des Stromes am 
Ende des Einspritzimpulses. 

Beim Gegenbianu vun rig. 3 iicgi uci meuwiutftStaiiu 
22 fortlaufend im Stromkreis der Ventile 20 und 21. 

20 wahrend des durchgeschalteten Zustandes des Transi- 
stors 23 wird dieser MeBwiderstand 22 vom gleichen 
Strom durchflossen. der auch durch den Transistor 23 
flieBl. Sperrt der Transistor 23, dann wird der MeBwi- 
derstand 22 vom Strom durch den Freiiaufkreis 33 

25 durchflossen. Da somit der Spannungsabfall Uber den 
MeBwiderstand 22 zu jedem Zeitpunkt den Strom durch 
die Eifupritzventile 20 und 21 angibt. empfiehit sich 
beim vorliegendem Gegenstand eine reine Stromsteue- 
rung des Zweipunktregler:» 26. d. h^ eine Steuerung, wie 

30 sie aus Fig. 2b ersichtlich ist und bei der die Schaltpunk- 
te allein durch den jeweils flieBenden Strom bestimmt 
werden. Eine Zeitsteuerung der Umschaltung des Zwei- 
punktreglers ist deshalb nicht erforderlich. 

Ein Blockschaltbild des Zweipunktreglers 26 zeigt 

35 Fig, 4. Beim Gegenstand von Fig. 4 sind Tcilc und An- 
schliisse. ;.ie bereits in Fsg. 3 numersert worden sind. mil 
den g*eichen Bezugszeichen versehen. Dem Eingang 29 
fUr die 6^ Impulse folgt ein Schwellwertschalter 40 mit 
einem Vergleichseingang 41, der mil einem Spannungs- 

40 teiler aus zwei Widerstanden 42 und 43 zwischen den 
AnschlQssen einer Betriebsspannungsquelle verbunden 
ist. Der Ausgang 45 des Schwellwertschalters 40 ist zu 
einem ersten Eingang 46 eines UND-Gatters 47 gefuhrt, 
dessen Ausgang wiederum mit einem Eingang 49 eines 

45 ODER-Gatters 50 gekoppelt ist Der Ausgang dieses 
ODER-Gatters 50 ist zum Ausgang 30 des Zweipunkt- 
reglers 26 gefuhrt und steuert das Basispotential des 
Transistors 23. 

Dem Ausgang 45 des Schwellwertschalters 40 folgt 

so auch eine monostabile Kippstufe 52 zur Bildung des 
Zusatzimpulses der Dauer tt nach Ablauf des Einspritz- 
impulses Z;u diesem Zweck wird diese monostabile 
Kippstufe mit der negativen Flanke des Ausgangssi- 
gnals der^Schwellwertstufe 40 getriggerL Einstellbar ist 

ss die Zeitdauer tt der monostabiten Kippstufe 52 uber 
einen Eingang 34 des Zweipunktreglers 46 mittels eines 
veranderbaren Widerstandes 35, dem ein Kondensator 
53 paralletliegt. Der Ausgang der monostabilen Kipp- 
stufe 52 ist zum zweiten Eingang 51 des ODER-Gatters 

60 30 gefuhrt Auch der Ausgang 31 fur die Steuerimpulse 
des Freilaufkreises ist tiber einen Verstarker 55 mil dem 
Ausgang 50 des Schwellwertschalters 40 gekoppelt 
SrhlieBlich ist Je ein Eingang 56 und 57 zwcier logischer 
Gattcrschaltungen 58 und 59 mit dem Ausgang 55 der 

65 Schwellweristufe 40 gekoppelt jede der loglschen Gat- 
terschaltungen 58 und 59 weist noch einen weitcren 
Eingang 60 bzw. 61 auf. sowie je zwei Ausgange 62, 64 
bzw.63.65. 
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Die Eingange 27 und 28 des Zweipunktreglers 26. mit 
denen der MeDwiderstand 22 verbunden ist,stehen uber 
einen Differenzvei starker 67 mit dent Minuseingang ei- 
ncs Schweliwertschalters 68 in Verbindung. Ausgangs- 
seiiig ist dieser Schwellwerischalier 68 mit den EingMn- 
gen 60 und 61 der logischen Gatterschaltungen 58 und 
59 gel'j ppelt sowie mit dem zweiten Eingang 48 des 
UND-Giiiters47. 

Der Bildung von Stromschweliwerten — siehe Fig, 2b 
und 2d — dient ein mehrgfiedriger Spannui gsteiler be- 
stehend aus vier Widerst^nden 70 bis 73 zwischen den 
BetriebsspannungsanschlQssen. Dabei sind die Verbin- 
dungspunkte zwischen den einzetnen WiderstSLnden 
Gber steuerbare Schalter 75, 76 und 77 mit dem Plusein- 
gang des Schweliwertschalters 68 verknUpft. Eine Ein- 
siellung der einzelnen Schwellwerte ist Ober einen ver- 
anderbaren Widerstand 78 mogiich. der in Reihe zu ei- 
ner Zenerdiode 79 !i?g* M^c^ naraUftl der Reiheniurhal- 
tungder beiden Widerstande 72 und 73 angeordnet ist. 

Welcher der Schwellwerte zum Tragen kommt. bzw. 
welcher der Schalter 75 bis 77 eingeschaltet ist. wtrd 
durch die Potentialverhaltnisse an den Ausgfingen 62 bis 
65 der logischen Gatterschaltungen 58 und 59 bestimmt. 
Der Verknupfung dieser Ausgangssignale dienen zwei 
UND-Gatter 80 und 81. Das erste UND-Gatter 80 er- 
h^lt seine beiden Eingangssignale von den Ausg^ngen 
62 und 63 der logischen Gatterschaltungen 58 und 59 
und steht an seinem Ausgang mit dem Steuereingang 
des Schalters 75 in Verbindung. Entsprechend erhlilt das 
UND JatterSI Eingangssignale von den Ausgftngen 63 
und 64 der logischen Gatterschaltungen 58 und 59 und 
steuert seinerseits den Schalter 76. SchlieBIich steht 
noch der Ausgang 65 der logischen Gatterschaitung 59 
unmittelbar mit dem Steuereingang des Schalters 77 in 
Verbindung. 

Aus dem Diagramm von Fig. 2d lassen sich die 
Schwellwerte fur den Ventilstrom ablesen, die auf den 
Pluseingang des Schweliwertschalters 38 in zeitlicher 
Reihenfolge geschaltet werden. Bis zum Erreichen des 
Anzugsstromwertes ist ein hoher Slromschwellwert er- 
forderlich, d h., daB der Schalter 75 nach Fig. 4 einge- 
schaltet sein muQ. Beim nachfolgenden Umschalten auf 
den kleinsten Schwellwert muB der Schalter 77 ge- 
schlossen werden und bei der Schwelle des maximalen 
Haltestromes mu8 der Schalter 76 leiten. Aufgnsnd der 
logischen VerknOpfung mittels der UND-Gatter 80 und 
81 mussen die Ausgangswerte der logischen Gatter- 
schaltungen 68 und 69 wie folgt zeitlich gestaffelt sein. 

Bis zum Erreichen des Anzugsstromes / f muB an den 
Ausglngen 62 und 63. d. Q 1 und Q2, je ein positives 
Signal anliegen. Damit der Schwellwert des minimalen 
Haltestromes wirksam wird. muB am Ausgang 65 und 
somit an Q2 ein positives Signal anstehen. Fur die 
Schwellen des maximalen Haltestromes bedarf es posi- 
tiver Ausgangssignale an den Ausgangen 64 und 63» d. h^ 
QlundQZ 

Eingangssignal dieser logischen Gatter 68 ist einmal 
ein Signal vom Ausgang 45 des Schweliwertschalters 40 
und es entspricht dem //-Signal. Des weiteren erhalten 
die logischen Gattei*schaltungen 58 und 59 je ein Aus- 
gangssignal vom Schwellwertschalter 58, an dessen ei- 
nen Eingang ein Wert bezQglich des durch den MeBwi- 
derstand 22 flieBenden Siromes anliegt und an dessen 
zweiten Eingang die jeweiligen Schwellen werte anste- 
hen. Das Augangssignal des Schweliwertschalters 68 
entspricht dem Rezipoken des Signalverlaufes nach 
Fig. 2c wegen der Ansteuerung des Schalttransistors 23 
Qber das UND-Gatter 57 und das ODER-Gatter 50. 



Die wesentlichen Schalivorgange des Zweipunkireg- 
iers 26 spielen sich in den logischen Gattern 58 und 59 
ab. Wegen ihrer Bedeutung ist fiir jede der logischen 
Gatterschaltungen ein Schaltungsbeispiel mit dazuge- 
5 horigen Impulsdiagrammen in den Fig. 5 bis 8 darge- 
stelli. 

Fig, 5 zeigi eine Realisierungsmoglichkeit der logi- 
schen Gatterschaitung 58. Dabei sind die in Fig. 4 ver- 
wendeten Bezugszeichen fUr die gleichen Ein- und Au- 
to gange verwendet, die auch beim Gegenstand der Figu- 
ren vorhanden sind. 

Dem Eingang 60 folgt ttber einen Widerstand 85 die 
Basis eines Transistors 86, der emitterseitig an Masse 
liegi und kollektorseiiig aber einen Widerstand! 87 mit 
15 eincr Plusleitung 88 in Verbindung steht. Der Kollektor 
des Transistors 86 steht weiterhin uber eine Diode 89 
mil dem Minuseingang eines Verst^rkers 90 in Verbin- 
dung. Gleichzeitig bildet dieser Minuseingang den Ver- 
bindungspunkt zweier Widerstande 91 und 92. die mit 
20 ihren anderen Enden an der Plusleitung 88 und Masse 
angeschlossen sind. Der Pluseingang dieses Verstarkers 
90 steht Uber je einen Widerstand gleicher GroBe mit 
der Plusleitung 88, Masse sowie dem Ausgang des Ver- 
starkers und mit dem Minuseingang eines weiteren Ver- 
2S st^rkers 95 in Verbindung. Die Widerstande tragen die 
Bezugszeichen 91, 92 und 93. Der gegen die Plusleitung 
88 liegendc Widerstand 91 ist mittels eines Transistors 

96 kurzschlieBbar. dessen Basis uber einen Widerstand 

97 am Eingang 56 anliegt. Der Pluseingang des Verst^r- 
30 kers 95 ist mit dem Minuseingang des Verstarkers 90 

gekoppeh. Die Ausg^nge 62 und 64 der logischen Gat- 
terschaitung 58 entsprechend den Ausgangen der Ver- 
starker90und 95. 

Zum Gegenstand von Fig. 5 gehdren die Impulsbilder 

15 von Fig. 6. Fig. 6a zeigt vereinfachi den Ventilstrom 
durch die Magnetventile 20 und 21. Fig. 6b zeigt das 
Signal am Eingang 56 und es entspricht im wesentlichen 
dem Einspritzsignalr^ Das Ausgangssignal des Schweli- 
wertschalters 68 ist in Fig. 6c dargestellt. Erkennbar 

40 sind die positiven Potentiate synchron zu den Stroman- 
stiegen durch die Ventile 20 und 21, wobei der Signalzu- 
sammenhang naturgemaB zwar umgekehrt ist» jedoch 
die Darstellung ausgehend vom Ventilstrom einifacherer 
eKolgen kann. 

45 Fig* 6d gibt das Eingangssignal am Minuseingang des 
Verstarkers 90 an. In der Ruhestellung liegt dieser Mi- 
nuseingang wegen der gletchwertigen Widerstande 91 
und 92 auf halber Betriebsspannung. Nur bei gesperr- 
tem Transistor 86 erreicht dieses Eingangspotential ho- 

so here Spannungswerte als die halbe Betriebsspannung. 
Fig. 6e gibt die Spannung am Pluseingang des Verstar- 
kers 90 an. Der Stgnalverlauf weist zwei Stuifen auf, 
wobei die erste Stufe einen Spannungsruckgang von Ub 
auf 2 Ub/3 markiert und die weitere Stufe letztlich bis auf 

55 einen Spannungswen von Ub/onnei absinkL 

Vor dem ersten Stromanstieg entsprehend dem Dia- 
gramm nach Fi^. 6a liegt am Eingang 56 ein Null- Poten- 
tial an, weshalb der Transistor 96 durchgeschaltet hat 
Das dadurch bewirkte sehr hohe Potential am Plusein- 

6o gang des Verstarkers 90 bewirkt auch das voile Span- 
nungssignal am Ausgang 62. Steigt das Potential am 
Eingang 56 entsprechend dem Diagramm von Fig. 6b 
an. dann spent der Transistor 96 und das Potential am 
Pluseingang des Verstarkers 90 sinkt auf einen Wert 

65 vop ?wei Drittel der Betriebsspannung ab. Dies deshalb. 
weil elektnsch gesehen die beiden Widerstande 91 und 
92 parallel liegen und gegen Masse der zu den anderen 
Widerstanden gleichwertige Widerstand 93 geschaltet 
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ist. Solange am Eingang 60 noch positives Signal aniicgt 
und damit der Transistor 86 durchgeschaliet ist. liegt am 
Minuseingang des Verst^rkers 90die Spannung Ubti an. 
Infolgedessen bewirkt die Spannungsanderung am Ein- 
gang 56 noch keinf* Anderung der Ausgangsspannung 5 
des Versiarkers 90, Ceht jedoch die Spannung am Ein- 
gang 60 auf Null ;:urack. dann sperri der Transistor 86 
und der Widerstand 87 wtrd uber die Diode 89 zum 
Widerstand 91 parallelgeschaltet. Dadurch stetgt das 
Potential am Minuseingang des Verstarkers 90 an und to 
zwar uber denjenigen Wen. der am Pluscingang 
herrschi. Dadurch schattet der Versiarker 90 uin und 
infolgeder Mitkopplung verringeri sichdas Potential an 
seinem Pluseingang. Das Ausgangssignal des Verstar- 
kers 90 bleibt so auch bei sich andernder Spannung am is 
Minuseingang erhalten und eine Anderung tritt erst 
dann wieder ein. wenn uber den Eingang 56 der Transi- 
stor 96 leitend gcsteuert wird und somii den Plusein- 
gang direkt mit dor Piusleitung 88 verbindet. Am Aus- 
gang 62 liegt somit nur solange ein Nullsignal an, wie 20 
der Einspritzimpuis u dauert und gleichzeitig der An> 
zugstrom bereiis uberschritten ist. Wahrend des Aniie- 
gens dieses Null-Signals kann somit der Haltestrom zwi- 
schen einem minimalen und einem maximaten Wert ge- 
halten werden. Die hohe Stromschweile fiir den An- 25 
zugsstrom fallt daher in den Bereich eines positiven 
Ausgangssignals am Ausgang 62 der logischen Gaiter 
schaltung 58 und entsprechend kann mit diesem positi- 
ven Ausgangssignal der Schalter 75 fiir den hohen 
Schwellweri des Stromes / X eingeschaliet werden. 30 

Fig. 7 zeigt eine RcaJisierungsmdglichkeit der logi- 
schen Gatterschaltung 59 mit zwei Invertern 100 und 
101 sowie ein ODER-Gatter 102. Dabei ist der Eingang 
57 der logischen Gatterschaltung 59 Qber den Inverter 
100 mit einem ersten Eingang des ODER-Gatters 102 35 
verknupft, wahrend der zweite Eingang 61 unmtttelbar 
auf den zweiten Eingang dieses UDER-Gatters 102 ge- 
schaltei ist. Ausgangsseitig ist das ODER-Gatter 102 
unmittelbar zum Ausgang 63 gefuhrt und mittelbar Qber 
den Inverter 101 zum Ausgang 65. 40 

Der Erklarung der Sch^Jtungsanordnung von Fig. 7 
dienen die Diagramme nach Fig. 8. Fig. 8a zeigt wieder 
den Ventilstrom durch dieMagnetventile 20 und 21, 
Fig. 8b das dem Einspritzsignal t, entsprechende Signal 
am Eingang 57 der logischen GalierschaUung 59. Am 45 
Ausgang des Inverters 100 entsteht das Signal nach 
Fig. 8c. Hg. 8d gibt das Ausgangssignal des Schwell- 
wertschalters 68 wieder. das dem Signal am Eingang 61 
encsprichi. Das Signal am Ausgang 63 der logischen 
Gatterschaltung 59 zeigt schlieBlich Fig.8e. Ein Ver- 50 
gleich der ICurvenverlaufe der Fig. 8a und 8e zeigt. daQ 
ein Null-Potential am Ausgang 63 FQr den Schwellwert 
des minimalen Stromes wahrend der Haltephase dient, 
das positive Signal hingegen das Auftreten der hohen 
Stromschweile wahrend der Haltephase markiert. 55 

Fig. 9 zeigi eine Realisierungsmoglichkeit des Diffe* 
renzverstirkers 67. Seine Eingangssignale erhait dieser 
Differenzverstarker 67 vom MeBwiderstand 22 und er 
besteht aus einem Operationsverstarker 110, dessen 
Eingange jeweils an den Abgriffen zweier Spannungs- «> 
teller aus den Widerstinden 111 bis 114 angeschlossen 
sind. Dabei liegt der aus den Wtderstinden 111 und 112 
besiehende Spannungsteiler zwischen dem Eingang 27 
und Masse und entsprechend der Spannungsteiler mit 
den Widerstanden 113 und 114 zwischen dem FJngang 65 
28 und Masse. Die verwendeten Spannungsteiler dienen 
dazu, sicherzustellen. daS die Eingangspotentiale des 
Verstarkers 110 nicht gr6fier als das Pluspotential der 
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Yersorgungsspannu.ig werden. Zwingend erforderlich 
wtrd diese MaDnahme beim Abschalten des Transistors 
23 des Gegenstaniles von Fig. 3. weil dann das Potential 
am MeBwiderstand 22 Spannungspotentaile Qber Uaat 
aufgrund der Selbstinduktion annehmen kann. und mit 
Hilfe der Spannungsteiler aus den Widerstinden 111 bis 
114 die Eingangspotentiale des Verstarkers 110 in je- 
dem Fall niedriger als die Batteriespannung gehalten 
werden kdnnen. 

Wesentlich beim oben beschriebenen Gegenstand ei- 
ner Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Ma- 
gnetventils bei einer Brennkraftmaschine war der Urn- 
stand. daO die Stromzufiihrung zum Magneivcntil nach 
Erreichen eines Anzugsstromes abschaltei und wahrend 
der Haltephase kontaktgesteuert wird. Dabei sind die 
Schaltpunkte far den Transistor 23 ausschlieBlich strom- 
abhangig. Aufgrunddessen erfolgt eine Schaltung dieses 
Transistors jeweils nach Erreichen bestimmter Sirom- 
schwellen. die mittels eines MeBwiderstandes 22 abge- 
fragt werden. 

Es sind nun Faite denkbar, bei denen der Ventilstrom 
nach Erreichen des Anzugsstromes nicht sofort und vor 
allem nicht Ober langere Zeit hinweg in starkem MaBe 
abklingen soil. Neigt z. B. das Einspritzventil zum soge- 
nannten Prellen. dann ist bis zum Ende des Prellvorgan- 
ges ein hdherer Strom wtinschenswert als anschlieBend 
wahrend der Haltephase. Dies bedeutet eine zusatzliche 
Sieuerung des Stromes. Beispiele fQr solche gewunsch- 
ten Stromverlaufe sind z. B. aus den Fig. lb und Ic er- 
sichilich, Der in Fig. Ibdargestellte Kurvenverlauf zeigt 
einen verhaitnismaBig hohen StromfluB bis zu einer Zeit 
f 1. ab der dann in das HalteintervatI Obergegangen 
wird. Dieser Zeitpunkt r 1 laBt stch mittels einer beson- 
deren Siromschwelle oder jedoch mittels einer Zeit- 
steuerung bestimmen. Eine Verwirklichung mit einer 
Zeitsteuerung zeigen die Fig. 10 und 1 1, wobei die Kur- 
ve mit der ausgezogenen Linie nachgebildet wird. 

Rg. tOa zeigt das Einspritzsignal ti. Fig. 10b ein de- 
tatllierteres Kurvendiagramm entsprechend Rg. lb, 
Angezeichnet sind in diesem Kurvenverlauf nach 
Rg. 10b Stromgrenzwerte sowie Zeiten, die fOr die Bil- 
dung dieser Kurve eine Rolle spielen. Erkennbar ist ein 
Stromanstieg bis zum Anzugsstromwert Umax, ein 
nachfolgendes Abklingen dieses Stromes bis auf einen 
Wert i%MiN, den wiederum ein sieiler Abfall bis auf den 
minimalen Haltestromwert i77m//v folgt. Im AnschluB 
daran pendelt der Strom jeweils zwischen den beiden 
Haltestromwerten iIimax und ihMiN bis zum Ende des 
Einspritzimpulses ti. 

Rg. 1 1 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit im Block- 
schaUbild zur Erzeugung des in Rg. 10b dargestellten 
Kurvenverlaufs. Wesentlich beim Gegenstand von 
Fig. 1 1 ist der zwischen Transistor 23 und Masse liegen- 
de MeBwiderstand 120. Das bedeutet, daB nur die je- 
weils maximalcn Stromwerte durch das Ventil 20 und 
damit auch durch den MeBwiderstand 120 abgefragt 
werden kdnnen, wahrend die C^,. 1^. ^^.^eiiigen 
Sperrzustande des Transistors zeitgesteuert sein muB. 
Aus diesem Grund werden entsprechend den Angaben 
in Rg. 10b die Zeiten ^2, h usw. gebildet, wahrend 
derer der Transistor 23 jeweils gesperrt wird. Vorteil- 
haft an dieser Anordnung des MeBwiderstandes 120 ist, 
daB er wahrend der Freilaufperioden nicht auch s»rom- 
d'^rchflossen ist und somit in ihm gerade wahrend dieser 
Freilaufperioden keine Veriustleistung auftritL Die 
Stromabsenkungen im Magnetventil 20 kdnnen auf die- 
se Weise starker verschleift werden. was wiederum eine 
Senkung de*> Haufigkeit an Schaltspielen bedeuteL 
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Beim Gegenstand von Fig. 1 1 fst dcm Transistor 23 
cin NOR-Gatter 121 mit vier Eingangen 122 bis 125 
vorgcschaUct. Dem Vcrbindungspunkt von Transistor 
23 und Widerstand 120 folgt eine Serienschaltung von 
Vergfeichsstufe 127, monostabiler Kippstufe 128. bista- 
biler Kippstufe 129, sowie zwei monostabiler Kippstu- 
fen 130 und 131. Der Ausgang der monostabilen Kipp- 
stufe 128 steht mit dem Eingang 125 des NOR-Gatters 
121 in Verbindung. Der Ausgang der bistabiien Kippstu- 



anordnung nach Fig. 13. Dem Transistor 23 ist je ein 
NOR-Gatter 140 mit drei Eing^ngen 141, 142 und 143 
vorgcschaltet. Der Ausgang der Vergleichsstufe 127 ist 
zu zwei monostabilen Kippstufen 145 und 146 gefuhn. 
Wahrend der Ausgang der monostabilen Kippsture 146 
mil dem Eingang 143 des NOR-Gatiers 140 in Verbin- 
dung steht, ist der Ausgang der monostabiler. Kippstufe 
145 mit einem Eingang einer bistabiien Kippstufe 148 
gekoppelt. deren Ausgang wiederum mit dem Plusein- 



fe 129 ist auf den Plus-Eingang der Vergleichsstufe 127 lo gang der Vergletchssiufen 127 in Verbindung steht und 
gekoppelt, feme r isj der Ausgang der monostabilen ferner mil dem Eingang einer weiteren monostabilen 

Stufe 149. Der Ausgang dieser monostabilen Kippstufe 



Kippstufe 130 zum Eingang 124 des NOR-Gatters 121 
zurOckgekoppeit und schlieBHch steht der Ausgang der 
monostabilen Kippstufe 131 sowohl mit dem Eingang 
123 des NOR-Gatters 121 als auch mtt einem von zwei 
EingSngen ernes NOR-Gatters 133 in Verbindung. Am 
vierten Eingang 122 des NOR-Gatters 121 liegen Uber 
eine invertierende Stufe 135 die Einspritzimpulse f/ an 
und der Ausgang dieser invertterstute 135 ist zusatziich 



149 ist wiederum sowoht an einem Eingang des NOR- 
Catiers 133 als auch am Eingang 142 des NOR-Gatters 
140 angeschlossen. Die tibrige Schaltung des Gegen- 
standes von Fig. 13 entspricht derjenigen des Oegen- 
standes von Fig. 11. 

_ Vor dem Auftreten des Einspritzimpulse^ f/sperrt der 
t ransistor 23. Mit beginn des fcinspritzimpuises f, ieitet 



mit einem Steuereingang 136 der bistabiien Kippstufe 20 dieser Transistor 33. bis der Anzugsstrom Umax er- 



129 und dem zweiten Eingang des NOR-Gatters 133 
verkniipft Der Ausgang des NOR-Gatters 133 ist zum 
Steuereingang des Freilaufsteuerkreises 133 gefdhrt. 

Die in Fig. 1 1 gezeigte Schaltungsanordnung arbeitet 
wic folgt. 

Vor der Anstiegsflanke eines Einspritzimpulses 
sperrt der Transistor 23, da er wegen der zweifachen 
Invertierung durch den Inverter 135 und das NO R-G al- 
ter 121 keinen positiven AnstLuerimpuls erhSlt Beim 



reicht ist. Im AnschluQ daran sperrt das Ausgangssignal 
der monoj»:a»>ilen Kippstufe 146 uber das NOR-Gatter 
114 den StromfluB. Gleichzeitig wird die monostabilo 
Kippstufe 145 getriggert. deren Zeitdauer enisprechcnd 
25 der Aobildung von Fig. 12b groBer ist als die der mono- 
stabilen Kippstufe 146, Nach Ablauf der Zeitdauer die- 
ser letztgenannten Kippstufe 146 leitet der Transistor 
23 wieder bis / Xmax erreichi ist usw. Erst wenn die Zeit- 
dauer der Kippstufe 145 abgelaufen ist, schaltet die bi- 
Auftreten des Einspritzimpulses i, schaltet der Transi- 30 stabile Kippstufe 148 und gibt der Vergleichsstufe 127 
stor 23 durch und es flieBt so lange Strom, bis der Wert einen gcringeren Schwellwert vor, Gleichzeitig wird die 
Umax erreicht ist Mit Erreichen dieses Stromwertes monostabile Kippstufe 149 getriggert und sperrt wah- 
geht die monostabile Kippstufe 128 in ihren instabilcn rend deren Zeitdauer f2 den Freilaufstromkrcis sowie 
Zustand und ihr Ausgangssignal sperrt Ober das NOR- Ober den Eingang 142 des NOR-Gatters 140 den Transi- 
Gatter 121 den Transistor 23. Gleichzeitig geht der Aus- 3s stor 23. Im AnschluB daran erfolgt wahrend des folgen- 
gang der bistabiien Kippstufe 129 auf tiefes Potential den Halteintervalls jeweils ein Anstieg des Ventilstro- 
und mit dicscr Abfallflanke wird die monostabile Kipp- mes auf den maximalen Wert /Aamx und wahrend einer 
stufe 130 getriggert Wenn nun die monostabile Kipp- folgenden und jeweils konstanten Zeit ein entsprechen- 
stufe 128 wieder in ihren Ruhezustand zuruckkippt der Abfall. Nach Ablauf aes Einspritzimoulses f. wird 
bleibt wegen der iSngeren Impulsdauer der monostabi- 40 der Transistor 23 uber den Inverter 135 und das NOR- 



len Kippstufe 130 der Transistor 23 weiterhin gesperrt 
Nach Ablauf der Zeitdauer der monostabilen Kippstufe 
130 wird die folgende Kippstufe 131 getriggert Deren 
Ausgangssignal sperrt ebenfalls den Transistor 23 und 
schaltet gleichzeitig den Freilaufsteuerkreis in der Wei- 
se, daB der StromfluB in diesem Freilaufkreis unterbro- 
chen wird. was zu einem raschen Stromabfall fuhrt Der 
Transistor 23 wird erst wieder nach Ablauf der Zeit (7 
leitend. Das Ausgangssignal des Flipflops bewirkt je* 
doch eine Umsteuerung des Schwellwertes der Ver- 
gleichsstufe 127 und somit wird der Transistor 23 bereits 
beim maximalen Haltestrom iiiMAX gesperrt Erst nach 
Ablauf des Einspritziopulses r,- wird die bistabile Kipp- 
stufe 136 wieder in ihren Ausgangszustand zurOckge- 
schaltet und stellt damit wieder einen hohen Strom- 
schwellwert zur VerfQgung. Gleichzeitig wird der Tran- 
sistor 23 Ober den Inverter 135 und das NOR-Gatter 121 
wieder gesperrt 

Die einzelnen Baugnippen der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 1 1 sind fur sich bekannt Daher kann auf eine 
gesonderte Erlauterung der einzelnen Baugnippen ver- 
zichtet werden. 

Fig. 12 zeigt in ausfOhrlicherer Darstellung den Kur- 
venverlauf von Fig. Ic Unterschiedlich zum Kurven- 
verlauf nach Fig. 10b ist daB der Strom durch das Ma- 
gnetventil bereits vor der Haltephase getaktet wird. Im 
ubrigen ergibt sich keine Veranderung. Realisierbar ist 
der Kurvenverlauf nach Fig. 12b mit einer Schsltungs- 



Gatter 140 emeut gesperrt und bleibt es bis zur n^ch- 
sten Anstiegsflanke des Einspritzimpulses. 

Beispiele fur den Freilaufsteuerkreis 33 sini in den 
Fig. 14 und 15 dargestellt 
45 Beim Gegenstand von Fig. 14 besteht der Freilauf- 
kreis aus einem Transistor 155, dessen Emitter- Kollek- 
tor-Strecke parallel zur Reihenschaliung aus Ventii 20 
und MeBwiderstand 22 liegt Zwischen Basis und Emit- 
ter dieses Transistors 155 liegt ein Widerstand 156. Sei- 
50 ne Ansteuerung erhalt der Transistor 155 uber einen 
Widerstand 157 vom Koilektor eines Transistors 158, 
der emitterseitig an Masse angeschlossen ist und dessen 
Basis mit dem Eingang 32 des Freilaufsteuerkreises im 
Verbindung steht Bei keinem Signal am Eingang 32 des 
55 Freilaufsteuerkreises spem der Transistor 158 und folg- 
lich auch Transitor 155. so daB kein Freilaufstrom flie- 
Ben kann. Bei positivem Potential am Eingang 32 hinge- 
gen leiten die Transistoren 155 und 158 und somit kann 
der Strom durch das Ventii 20 und dem MeBwiderstand 
60 22 langsam abklingen. Eine Diode 159 in Reihe zum 
Transistor 155 dient zur Sperrung des Stromflusses 
beim durchgeschalteten Transistor 23. 

Beim Freilaufsteuerkreis nach Rg. 15 dient als Frei- 
laufstrom-Schaltmittel ein Thyristor 160. Seine Zund- 
65 elektrode steht fiber eine Diode 161 mil der Plusleitung 
in Verbindung, ferner fiber cine Parallelschaltung von 
Widerstand 162 und Diode 163 mit dem Steuereingang 
32. Verbunden ist dieser Steuereingang 32 zusdtzlich mit 
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der Verbindungsstelle von Thyristor 160 uitd Kollektor 

des Schaltiransistors 23 uber eine ParaUelschaliung aus Hierzu 10 Blatt Zetchnungi 

Widerstand 165 und einer Reihenschaltung von Wider- 

stand 166 und iCondensator 167. 

Der Thyristor 160 wd fiber die Diode 163 vom Kon- 5 
densator-Umladestrom (167) gezundet. so bald die Span- 
nung am fCoUekcor des Transistors 23 zu steigen be- 
ginnc. Zur Begrenzung des Kondesator^tromes ist ein 
Widerstand 166 vorgesehen. Wlrd der Transistor 23 lei- 
tend, dann sperrt der Thyristor 160 aufgrund der dann 10 
herrschenden Spannungsverhaltnisse selbstandig. Soil 
zur Einleitung des L5scfavorganges der Thyristor 160 
audi bei ansteigender iColiektorspannung gesperrt blei- 
ben, dann wird das Potential am Steuereingang 32 auf 
Massepotential gelegL Damit wird der Kondensator- is 
Umladestrofn abgeleitet und gleichzeitig wird flber die 
Dioden-Widentandskombination 161, 162 die Ansteu- 
erelektrode des Thyristors 160 negativ gegen die Ka- 
thode gemachL Oer Widerstand 165 parallel zum Kon- 

rl#^nc9 *cr U^^^^^u i^...: . t i_» i j — tr i 
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tors 167. 

Ein eindeutiges SchlieQen eines Einspritzverftiles 
setzt einen schnellen Stromabfall durch die Magnetent- 
wicklung des Magnetventils voraus. Dies ist nur dann 
gewahrleistet, wenn der Freilaufstromkreis augeschai- 25 
tei ist. Bei Verwendung von Thyristoren im Freilauf- 
steuerkreis 33 ist jedoch dann ein Ausschalten des Frei- 
lauP^tromkretses problematisch. wenn unmittelbar vor 
Ende des Einspritzimpulses f*der Transistor 23 gesperrt 
ist. Dann namttch flicBt ein Freilaufstrom und der einge- 30 
schaitete Thyristor kann nicht in der gewQnschten sehr 
kurzen Zelt In den Sperrzusund gebrachl werdea Zur 
beliebigen Wiederholbarkeit eines exakten Ausschalt- 
vorganges im Sinne eines zeitexakten Verhaltens w^hit 
man einen kurzen Einschaltimpuls ffir den Transistor 23 is 
am Ende des eigentlichen Einspriuimpulses t/, Darge- 
steilt ist das dazugehorige Impulsverhalten in Fig. Z 
Reaiisiert wird es mittels des aus Fig. 4 ersichtlichen 
Zeitglieds der monostabilen Kippstufe 52. die mit der 
Abfallflanke des r/-SignaIes getriggert wird und e.>n zu- 40 
s^tzliches Leitendwerden des Transistors 23 fUr eine 
vorbesiimmte Zeitdauer tk bewirkt. Zwar wird bei die- 
ser SchaitungsmaBnahme die tatsachliche Etnspritzzeii 
des Einspritzventils urn das Zeitintervall tk verl&ngert, 
jedoch kann diese Zusatzzeit bereits bei der Bildung 45 
bzw. der Korrektur der Einspritzimpulse ti berucksich- 
tigt werden. 

Die obengenannte Beschreibung bezieht sich auf die 
Ansteuerung von Einspritzventiten bei Brennkraftma- 
schtnen. Losgeldst von diesem Anwendungsbeispiel sind so 
das erfmdungsgemaDe Verfahren und die zugehdrende 
Einrichtung Qberall don verwendbar. wo elektromagne- 
lische Verbraucher mit beweglichen Teilen mdglichst 
leistungsarm und sehr schnell gesteuert werden sollen. 
Insofern bezieht sich die Erfindung auch auf Ansteue- ss 
run gen z. B. von Relais. Wesentlich ist, daB nach Errei- 
Chen des Anzugsstromes noch fOr eine bestimmce Zeit- 
dauer ein tiber dem Haltestrom liegender Strom zur 
VerfOgung gestellt wird. damit der Anker des elektro- 
magnetischen Verbrauchers sicher anzieht und Prell- 60 
vorg^nge m&glichst vermieden werden. Bei Verwen- 
dung von Thyristoren im Freilaufkreis empfiehli sich 
das HinzufOgen eines kurzen und definierien zusStzti- 
Chen Einschaltimpulses far den StromfluB. damit der 
Freilauf aus jeweiis definierter Ausgangsstellung der 6S 
Spannungsverh&ltnisse am etektromagnetischen Ver- 
braucher und im Freilaufkreis selbst abgeschaltet wer- 
den kann. 
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